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VIII. Jahrgang. Januar 188». Erstes Heft. 



An unsere Leser. 

Durch die nunmehr vollzogene Begründung der physikalisch-technischen 
Reichsanstalt wird unsere Zeitschrift nicht nur mittelbar, zugleich mit der 
wissenschaftlichen Forschung und der gesammten Technik, reiche Anregung 
und Unterstützung erfahren, sondern, wie wir hoffen dürfen, auch unmittel- 
bar in mannigfacher Weise gefordert werden. 

Zunächst haben wir die Zeitschrift für die Veröffentlichungen der Arbeiten 
der zweiten (technischen) Abtheilung der Reichsanstalt zur Verfügung gestellt 
und freuen uns, nnsern Lesern mittheilen zu können, dass dieses Anerbieten 
an maassgebender Stelle angenommen worden ist 

Die Arbeiten der technischen Abtheilung der Reichsanstalt werden auf 
diese Weise am Schnellsten in den betheiligten Kreisen bekannt werden, und 
die Zeitschrift wird durch diese Veröffentlichungen eine sehr ansehnliche 
Bereicherung erfahren, ohne dass sie im Geringsten ihre bisherige Haltung 
zu ändern braucht 

Zugleich haben wir aber nnsern Lesern mitzutheilen, dass der eine der 
bisherigen Redacteure, Herr Dr. A. Leman, in Folge seiner Anstellung in 
der Reichsanstalt als kommissarischer ständiger Mitarbeiter seine höchst ancr- 
kennenswerthe Thätigkeit an der Zeitschrift, die ihm besonders in Bezug auf 
die graphische Ausstattung sehr viel zu verdanken hat, von jetzt ab aufgeben 
wird. Wir hoffen indessen, dass er in Zukunft auch als Beamter der Reichsanstalt 
in obigem Sinne dazu beitragen wird, den Interessen unserer Leser förder- 
lich zu sein. 

Als alleiniger verantwortlicher Redacteur wird von jetzt ab Herr 
Dr. A. Westphal fungiren. Auf dem besonders von Herrn Dr. Leman bisher 
bearbeiteten Gebiete der Redactionsgeschäfte wird ihm eine kundige Unter- 
stützung in Heini Berthold Pensky zur Seite stehen, welcher in Betracht 
seiner anerkannten Thätigkeit als Mechaniker, sowie seiner jahrelangen Bethei- 
lignng an den Messungsarbeiten der Kaiserlichen Normul-Aiehnngs-Kommission 
hierfür vorzüglich geeignet erscheint. ^ jj eraU8 , e p, er 
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Sc (IM IDT, MeRIDIARSUCTIKK. 



/.RrraciiKivj K'r Insthumkstkkkusiik. 



Zeit- und Meridian-Sucher. 



Von 

Prof. t>r. Bf. Nrhnildt in Freiberg. 

Wenn von einem Beobachter unter der geographischen Breite tp die Zenith- 
distanz z eines bekannten Sternes von der Dcclination S gemessen wird, so bestehen 
im Augenblick der Beobachtung zwischen den genannten Grossen, dem Stundcn- 
winkel I und dem Azimuth a des Stenics die beiden Beziehungen : 



tan ,y / = ./sin ("N— tf) si'i (,s'— i) 
2 \ cos •*> cos (Ä — z) 



und tan 



1 .j sin (8 — pp) cos (8 — • s) 

2 a ~ \ cos *' sin (8 — S) ’ 



wobei JS — 5" 1 * — ist. 



Aus diesen beiden Gleichungen kann man schliessen, dass es möglich sein wird, 
durch eine Fernrohreinstellung auf einen bekannten Stern die Ortszeit und die 
Meridianrichtung des Beobachterstaudorts anzugeben. Diese theoretische Mög- 
lichkeit bisst sieb in der That praktisch verwirklichen, wenn man dem Messinstrument 
folgende Einrichtung giebt. 

Die Visirliuie FF' eines Fernrohrs ist um die Axe DD‘, PP* und 7.Y? drehbar. 
Von diesen Axen soll FF' senkrecht zn DD' und DD' senkrecht zu PP' liegen, 

wahrend gleichzeitig PP' gegen Z Z' die Nei- 
gung (!K) — tf) erhält und X X' vcrtical gestellt 
ist. Wir haben somit ein parallaktisch auf- 
gestelltes Fernrohr, welches sich um eine ver- 
ticale Axe XX' bewegen bisst; PP' entspricht 
der Polaraxc, DD' der Declinationsaxe. Hat 
man nun das Fernrohr um die Declinationsaxe 
DD' so weit gedreht, dass seine Neigung gegen 
die Polaraxc 90 A 5 betrügt und dann durch 
Drehung im azimuthalcn Sinne um die vertieale 
ZZ'-Axc die Polaraxe zugleich mit dem Fern- 
rohre in die Meridianebene des Standortes 
und zwar so eingerichtet, dass sie parallel mit 
der Weltaxe steht, so trifft die Fernrohr visir- 
linie bei der Drehung um die Polaraxe der Reihe nach alle Punkte, welche dem 
Parallclkreise angehtiren, dessen Dcclination 6 ist. Ist das Axensystem in der 
genannten Weise orientirt, so lässt sich mittels des Fernrohrs, welches dabei nur 
mehr um die Polaraxe gedreht werden darf, der Stern in seinem Parallelkreise auf- 
suchen und entstellen, so lango er sich über dem Horizont des Standortes befindet. 
Ist das Fernrohr mit einem Fadennetz versehen, welches parallel seiner Kippaxc DD' 
ein Fadenpaar enthalt, so liluft der Stern bei der Drehung des Fernrohrs um die 
Polaraxe fortwährend zwischen diesen Faden hin. 

Ist dagegen die Polaraxe nicht in der Mcridianobonc gelegen, sondern scldiesst 
sic mit derselben den Horizontalwinkel a ein, so trifft auch die Fernrohrvisirlinie 
die Himmclskugcl im Allgemeinen nicht im Parallelkrcise des Sternes, dessen Dc- 
clination S ist, sondern in einer anderen Kreislinie, welche von jener im azimuthalcn 
Sinne um den Winkel a absteht. Es bisst sich in diesem letzten Falle der Stern 
durch Drehen des Fernrohrs um die Polaraxc allein nicht zwischen die Parallel- 
faden bringen, sondern es gelingt diese Einstellung erst dann, wenn das Fernrohr 
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mit der Polaraxe PP' um die vertieale Axe Z Z‘ im azimuthalen Sinne um den 
Winkel a gedreht worden ist. 

Durch die letzterwähnte Drehbewegung rückt aber zugleich dio Polaraxe in 
die Meridianebcne und es kann auf diese Art ein zweites in der Verticalebeno der 
Polaraxe oder parallel zu dieser liegendes Hauptfemrohr mechanisch in die Meridian- 
richtung gebracht werden. Die auf den Stern eingestellte Visirrichtung FF 1 liegt in 
der Ebene des Dcclinationsk reiscs , welche mit der Meridianebene den Stundenwinkel 
des Gestirnes cinschlicsst; misst man daher die Drehung der Visirebene um die Polaraxe, 
welche erforderlich ist, um das Fernrohr in die Meridianebene zu bringen, so giebt die 
Grüsse derselben den Stundenwinkel des Sternes oder, wenn die Sonne das Bc- 
obaehtungsobjcct bildet, die wahre Ortszeit. 

Bezüglich der Genauigkeit der mechanischen Meridianbestimmung ist Fol- 
gendes zu überlegen. Der Ort S des Sternes (Fig. 1) ist hier als Durchschnittspunkt 
eines Höhen- und eines Parallelkreiscs der Ilimmelskugel zu betrachten, welche bei 
der Rotation der Visirlinic FF' um die beiden Axen PP' und ZT,' an dieser be- 
schrieben werden. Die Genauigkeit, mit welcher die Lage dieses Schnittpunktes 
sich praktisch bestimmen lasst, ist aber wesentlich abhängig von der Grösse des 
Schnittwinkels der beiden Kreislinien; dieser Winkel ist derselbe, welchen die Ebene 
des Declinationskrciscs und der Verticalkreis des beobachteten Sternes mit einander 
bilden, d. li. also von gleichet* Grösse mit dem sogenannten parallaktischen Winkel p, 
für welchen wir den Ausdruck haben: 

cos <f sin a 

sm p — — — 

cos 8 

Der .Schnittwinkel p wird um so günstiger, je mehr er sich dem Betrage 90° nähert, 
je grösser also sin p ist; letzterer Werth giebt ein relatives Maximum für sin a = 1 
oder für n -- 90° , d. h. für die Stellung des Sternes im ersten Vcrtical. Andererseits 
ist aber sin p auch noch dem Verhältnis« cos t/cosS proportional. Der grösste Werth, 
welchen dieses Verhältniss annehmen kann, wenn gleichzeitig sin a — 1 gesetzt wird, 
ist ebenfalls 1 und dieser Fall tritt ein, wenn 9 — 0 ist. Von Interesse ist noch die 
Einführung des Werthes 6 = 0; wird hierbei gleichzeitig a = 90° gewählt, also die 
Beobachtung im ersten Vcrtical ausgeführt, so wird 

sinp — cos 9 , oder p — 90 — 9 , 

d. h. der Schnittwinkel p ist dem Complemcnt der Polhöhe oder der Aequatorhühe 
gleich. Man erhält also in niederen Breiten durch Beobachtung der dem Aequator 
nahe stehenden Sterne die schärfsten Resultate. Die Beobachtung von Sternen in 
der Nähe ihrer Culminationsstellung giebt dagegen keine brauchbaren Schnittwinkel; 
ebenso ist die Lage des Standortes in hohen Breiten für die Beobachtung eine 
ungünstige. 

Nach dem erläuterten Princip hergestellte Apparate, die jedoch ausschliesslich 
für Sonnenbeobachtungen eingerichtet sind, wurden unseres Wissens zuerst durch 
den Amerikaner W. Burtin Michigan im Jahre 1836 angewendet und sind gegen- 
wärtig unter der Bezeichnung Solar Attachement und Solar Comjmss bei der Vermessung 
der V. S. Public Lands im allgemeinen Gebrauch. Die constructive Ausführung dieser 
Instrumente ist ebenso mannigfaltig als ihre Verbindung mit allen Arten von 
Feldmesserbussolen und mit Bussolen versehenen Feldtheodoliten, bei welchen 
sie zur täglichen Bestimmung der Magnetabwciehuug die vorzüglichsten Dienste 
leisten. 

1* 
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Die bisher bekannt gewordenen amerikanischen Constructionen dieses auch 
für Reisebeobachtungen sehr nützlichen Instrumentes genügen jedoch hinsichtlich 
ihrer Leistungsfähigkeit nicht ganz unseren Wünschen und Bedürfnissen, da sie 
die Meridianrichtung günstigenfalls nur bis auf 5 oder ß Bogenminuten auf- 
finden lassen. Ihre Einrichtung gestattet nicht, durch Compcnsationsmessung die 
Axen- und Justirungsfchlcr unschädlich zu machen oder auch dieselben in ein- 
facher Weise aufzufinden und zu verbessern. Wir haben deshalb den Versuch 

unternommen, das Instrument 
von seinen wesentlichen con- 
struetiven Mangeln zu befreien 
und dasselbe gleichzeitig auch 
für Stern beobachtungen benutz- 
bar zu machen. Die Aus- 
führung dieses hier abgebil- 
deten und nach den angege- 
benen Gesichtspunkten verbes- 
serten Instrumentes, welches 
wir nach seinem wichtigsten 
Gebrauchszweck als „ Meri- 
diansucher“ bezeichnen, er- 
folgte in befriedigendster Weise 
durch das mechanische Institut 
von Ilildebrand & Schramm 
in Freiberg i. S. 

In Fig. 2 ist der Meri- 
diansucher in Verbindung mit 
dem an Stelle des eentrischen 
Fernrohres in die Fernrohr- 
stutzen eingelegten excentri- 
schen Fernrohr ß eines der 
vorzüglichen Feld- und Gru- 
bentheodoliten des genannten 
Instituts dargestellt. Unser 
Meridiansucher kann übri- 
gens auch mit jedem andern 
£ zum Ilühenmcsscn eingerich- 

teten Theodoliten verbunden werden; er gestattet nicht allein eine sehr vollkom- 
mene Axenborichtigung, sondern auch Wiederholung der Messung in der zweiten 
Fernrohrlage und dadurch Compcnsation der Axcnfehler; er kann ebensogut für 
•Stern-Beobachtungen als für Sonnen-Beohachtungen angewendet werden und giebt 
die Meridianrichtung innerhalb 1 Bogenminute genau. 

DerMcridiansueher (Fig. ß) besteht aus einem kleinen zum Durchschlagen einge- 
' richteten astronomischen Fernrohr FF' von 10 cm Länge und sechsfacher Vergrösse- 
rung, dessen gabelförmige Stütze sich um einen mit der horizontalen Thcodolit- 
axe rechtwinklig und justirbar verbundenen conisehen Zapfen dreht, welcher die 
Polaraxe des Instrumentes bildet. Die Qucraxo des Fernrohrs entspricht der Decli- 
nationsaxe der parallaktischen Aufstellung; sie trügt eine Klemm- und Feinstell- 
vorrichtung und ist an ihren Enden mit cylindrischen Verstärkungen ff zur Auf- 
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nähme einer Reiterlibclle vereeheu, welche auch auf die cylindrischen Fernrohr- 
ringe f‘ [‘ gestellt werden kann, und in beiden Stellungen vor dem Hcrunterfallcn 
durch einen Stift gesichert ist, der in zwei auf der oberen und unteren Fernrohr- 
seite angesetzte, conisch ausgebohrte Kopfschrauben s passt. Die Büchse, in welcher 
die Polaraxc lituft, trügt an ihrem unteren Finde den in Viertelstunden gcthcilten 
Stundenkreis, dessen Ablescindcx auf der Befcstigungsplatte festsitzt und durch 
Schätzung einzelne Zeitminuten angiebt. Löst man die am oberen Ende der 
Polaraxe zwischen <len Fernrohrstutzen sitzende Kopfschraube r, so kann der Me- 
ridiansucher vom Axcnzapfcn abgenommen und nebst dem Gegengewicht g im 
Instrumentenkasten untergebracht werden. Der Axonzapfen selbst bleibt in seiner 
Justirung gänzlich unberührt und wird durch eine Ubergesehobenc Steckhülse vor 
Beschädigungen geschützt. 

Die Berichtigung des Meridiansuchers und seine Verbindung mit der Tlieo- 
dolitaxe hat so zu erfolgen, dass die Polaraxe gut vertieal steht, wenn der in 
Seinem Axonsystem für sich berichtigte Theodolit 
mit horizontaler Visirlinie messbereit aufgestcllt 
ist. Die Fcrnrohrvisirlinie des Suchers ist zu- 
vor mittels der FadenkreuzschrUubchen parallel 
zur Ringoberflüche und senkrecht zurDeclinations- 
axe zu stellen, welche letztere selbst normal zur 
Polaraxe gelagert ist. Diese .lustirungen lassen 
sich mit Hilfe der Aufsatzlibcllc nach denselben 
Methoden ausführen, welche auch bei der Axon- 
berichtigung des Theodoliten angewendet werden. 

Soll mit dem zuvor gehörig berichtigten 
Instrument eine Meridianbestinimung ausgeführt 
werden, so hat man zunächst den Theodoliten 
gut nivcllirt anfznstellcn , sein Fernrohr mit 
Hilfe des Höhenkreises in die horizontale Lage 
zu bringen und das Snclierfernrohr mit dem 
Theodolitfernrohr parallel zu richten. Letzteres 
geschieht entweder dadurch, dass man durch 
beide Fernrohre nach einem und demselben ent- 
fernten Zielpunkt visirt, oder wenn eine, ent- 
sprechende Berichtigung des Stundenkreisindexes 
vorausgegangen ist, durch eine Einstellung des- 
selben auf den Nullpunkt. 

Das Sucherfernrohr muss nun soweit ge- 
kippt werden, dass seine Visirlinie init der Polar- 
axc den Winkel !(0 f E einschliesst. Man erreicht rig. 3 . 

dies dadurch, dass man am Theodolithöhenkreis den verlangten Neigungswinkel ein- 
stellt und die Hühenkroisaxo in dieser Stellung fcstgeklcinmt lässt, bis das Sucher- 
fernrohr mittels der aufgesetzten Reiterlibelle in die horizontale Lage zurückge- 
bracht ist und durch Anziehen seiner Klemmschraube eine fernerhin unverändert 
bleibende Neigung von 00 rL S gegen die Polaraxe erhalten hat. 

Schliesslich giebt man noch unter wiederholter Benutzung des Ilühenkreiscs 
der Polaraxe die Neigung 90 — f gegen die Verticalc und damit ist der Sucher 
für die Beobachtung selbst vorbereitet. 
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Der ausgewählte Stern kann nunmehr in das Gesichtsfeld des Sucherfern- 
rohres gekracht werden, wenn die Theodolitalhidade gelüst ist und der Sucher 
um die Polaraxe und mit dieser um die Alhidadenaxc in passendem Sinn gedreht 
wird. Die letzte feine Einstellung des Sternes wird am Besten durch freihändiges 
Drehen des Suchers um die Polaraxe und durch Feinstellung mittels des Alhidaden- 
mikrometerwerkes ausgeführt. Die Polaraxe und das Theodolitfernrohr stehen 
jetzt in der Meridianrichtung und diese seihst kann von der Aihidadc abgelesen 
worden, während der Stundenkreisindex den Stundenwinkel des eingestellten 
Sternes anzeigt. 

Da die Beseitigung der Axenfehlcr des Meridiansuchers auch durch die sorg- 
fältigste Berichtigung niemals ganz gelingen wird, so ist es zweckmässig, den 
Einfluss dieser Fehler dadurch unschädlich zu machen oder wenigstens zu ver- 
mindern, dass man die Einstellung des Sternes mit durchgeschlagenem Sueher- 
fernruhr wiederholt und beide Resultate zu einem Mittelwerthe vereinigt. 

Bei starker Neigung des Sucherfernrohres oder bei unbequemer Sti llung 
des Auges hinter oder neben dem Hühenkreise wird das Visiren durch ein vorge- 
setztes Oeularprisina p, welches bei Sonncnbeobnchtungeu mit Blendglas zu ver- 
sehen ist, erleichtert. Das Fadennetz des Suchers besteht ausser den einfachen 
feinen Kreuzfäden, die zum Einstellen von Sternen dienen, aus zwei stärkeren, 
sich rechtwinklig kreuzenden Fadenpaaren, deren Abstand so bemessen ist, dass 
sie von vier diametralen Randsteller! des in das mittlere Fadenviereck gestellten 
Sonnenbildcs schmale Segmente abschneiden; hierdurch ist das scharfe ccntrisehc 
Einstellen der Sonne in sehr einfacher Weise gesichert. Da sieh der Gebrauch 
des Meridiansuchers wesentlich auf Hühenbeobachtungen gründet, so darf der Ein- 
fluss der Strahlenbrechung nicht unberücksichtigt bleiben. Es muss vielmehr wegen 
der durch die Refraetion geänderten Höhe der Gestirne auch die Neigung des 
Sucherfernrohres etwas moditieirt werden. 

Bezeichnet man mit R die Refraetion im vcrtiealcn Sinne und mit p wieder 
den parallaktischen Winkel, so wird durch die Refraetion in der Richtung des 
Deelinationskreises eine Winkeländerung A 5 R cos p bedingt. Um diesen Betrag 
ist die Poldistanz des Sucherfernrohrs bei der Einstellung der Dcclination stets zu 
vermindern. Zur Berechnung di sWcrthcs von cos p bedient man sich des Ausdrucks: 

sin t 

tail P - - ; -» 

tan cf cos 5 — sin 5 cos t 



welcher für 5 = 0 die einfach* 



Form annimmt: 

sin t 



tan p — 



tun ^ 



Die Wcrtlie von cos p stellt man am Zweokmässigstcn in einer kleinen Tafel 
zusammen, welche für Intervalle von l gleich ganzen Stunden und für Breitenwerthc 9 , 
welche von Grad zu Grad fortschreiten, ein für allemal berechnet wird. Für R 
genügt cs, die mittlere Refraetion einzuführen, deren Werth auf Grund einer bis 
auf ganze Grade vorzunchmcndcn Hühenboobaehtung des einzustellendcn Gestirnes 
ebenfalls einer bcreitgehaltencn Tafel entnommen wird. Diese beiden Tabellen werden 
von den mechanischen Werkstätten, welche sich mit der Anfertigung des Meridian- 
suchers befassen, am Besten dem gelieferten Instrumente gleich beigegeben. Für 
unseren Handgebrauch pflegen wir eine etwas anders eingerichtete Tafel zu benutzen, 
aus welcher die Wcrthe von R cos p für die Dcclinntioncn 0°, . r >°, 10°, 15° und 20° 
unmittelbar entnommen werden können; wir thcilen diese Tafel nachstehend mit: 
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Die Tafel ist dem Illustrated Cutalngue and Price Liste of Civil Engineers antl Sureeyors 
Instruments, W. <6 L. E. Gurley, Trog X. Y. entnommen; ebendaselbst findet sieb Ab- 
bildung und Beschreibung des Patent Solar Attachement in Verbindung mit einem Com- 
passtheodoliten, sowie Burt's Solar Compass. Beschreibungen und Abbildungen 
ähnlicher Instrumente sind auch in dem Preiskatalog der Mitarbeiter dieser Zeit- 
schrift, der Firma Buff & Berger in Boston enthalten. 



Die Farben -Correction der Fernrohr -Objective von Gauss und von 

Fraunhofer. 

Von 

Dr. lluffO KrUas in Hamburg. 

Vor längerer Zeit habe ich die Eigenschaften des von Gauss angegebenen 
Fcmrohrobjectives mit dem Fraunhofer’ sehen Objectiv, als dessen Typus das Ob- 
jeetiv des Künigsbcrger Heliometers noch Besscl’s klassischer Beschreibung gilt, 
sowie mit dem von Steinbeil damals zum Photographiren des Venusdurchganges con- 
struirten Objective verglichen und gezeigt, dass das Gauss’schc Objectiv eine ungleiche 
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Vcrgrösserung für Strahlen von verschiedener Farbe liefert und ausserdem nur ein 
kleines Gesichtsfeld verträgt 1 }; dieses ist der Grund, aus welchem man bis heute 
an der in diesen Beziehungen besseren Fraunhofer’schen Construetion des Fernrohr- 
Objectives fcsthfllt, so dass nur wenig Gauss’schc Objectivo überhaupt vorhanden 
sein mögen. Auf der Naturforscher-Versammlung in Berlin (1880) fanden sich nun 
in der wissenschaftlichen Ausstellung auf s Neue zwei Objectivo Gauss' scher Con- 
struction; dieselben waren aus Jenner Glas von Dr. S. Czapski in Jena berechnet 
und von C. Bamberg in Berlin ausgeführt worden. Ich habe in Folge dieses 
äusseren Anlasses mich mit erneutem Interesse diesem Gegenstände zugewendet und 
gebe nun in Folgendem das seit meiner ersten Veröffentlichung darüber von mir 
angesammelte Material. Hauptsächlich in Bezug auf das sceundäre Spectrum mag 
dasselbe von Interesse sein, weil zu erwnrten stand, dass das neue Objectiv aus 
Jenaer Glas in dieser Beziehung günstiger hergestellt werden konnte, als solches 
vordem möglich war. 

I. Die Gauss’sche Bedingung. 

Ein optisches System liefert in allen Beziehungen fehlerfreie Bilder, wenn 
allen auffallenden Strahlen dieselben Ilaupt- und Knotenpunkte uml dieselben Brenn- 
punkte zukommen, welche der mittlere Axcnstrahl, das heisst ein Strahl mittlerer 
Brechbarkeit, welcher in der optischen Axe des Systemcs liegt, hat*). Es ist dem- 
gemäss vollkommen frei von Kugelabweichung, wenn diese Punkte dieselben sind 
für alle möglichen Strahlen derselben Farbe, welche von einem Objecte in oder ausser 
der Axe kommen und auf irgend welche Punkte der Oeffnung treffen. Alle aus der 
Nicht- Uebereinstimmung der Cardinalpunkte für die grosse Anzahl von Strahlen 
berührenden Fehler eines optischen Systemcs gehören in das Gebiet der Kugel- 
gestalt-Fehler*). Nach dem allgemein üblichen Sprachgebrauch ist aber ein 
optischer Apparat dann frei von Kugclabweichung, wenn ein am Rande und 
ein nahe der Axe auffallender Strahl, die aus demselben Punkte der Axe 
kommen, sich nach der Brechung wieder in einem Punkte der Axe vereinigen 4 ). 
Daneben spricht man, um die anderen von der Nichtproportionalität der Berechnung 
der Strahlen herrührenden Fehler zu bezeichnen, von Verzerrung 5 ), von gleich- 
zeitiger Hebung des Kugelgestaltfehlers über das ganze Gesichtsfeld*) oder für 
Objecte in verschiedenen Entfernungen (Hcrschel’sche Bedingung), vom soge- 
nannten „Kreuzen“ der Strahlen 7 ) oder vom Astigmatismus u. s. f. Die Auswahl 
der zu erfüllenden Bedingungen muss bei der Construetion eines optischen Appa- 
rates den zur Verfügung stehenden Mitteln und den geforderten Leistungen an- 
gepasst werden. 

Ebenso ist die verschiedene Brechbarkeit der verschiedenfarbigen Strahlen 
Ursache einer ganzen Reihe von Fehlern. Im Allgemeinen werden die Cardinal- 
punkte aller in derselben Richtung und an derselben Stelle auf das optische System 
fallenden Strahlen von verschiedener "Wellenlänge eine verschiedene Lage haben, 
und wenn diese Abweichung selbst für zwei Farben gehoben ist, so ist wegen der 
Nichtproportionalität der Zerstreuung in den verschiedenen zu dem optischen System 
benutzten Glasarten dieses für Strahlen anderer Farbe nicht der Fall, wenn auch 

*) Vergleichung einiger ()hjectiv-CV>n»trnctfoiien. Inaug. Piss. München 1873. — *) Stein- 
heil, Gotting. Nadir., 1805, S. 133. — ®) Eine cingehemlc Ildiandlnng der zunächst liegenden 
Fälle s. L. Seidel, Astron. Nadir. 1027 bis 1020. — *) L. Seidel, Astron. Nadir. No. 835 S. 302 u. 
No. 1028 8.813. — 6 ) L. Seidel, Astron. Nadir. No. 1029 S. 321. — °) L. Seidel, Astron. Nadir. 
No. 1029 6. 326. — ') L. Seidel, Astron. Nadir. No. 1028 S. 319. 
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dieser Fehler der secundären Farben bei Anwendung entsprechender Gläser aus 
dem Glastcchnischcn Laboratorium in Jena jetzt bedeutend geringer ausfallt als 
früher. Wäre dieser Fehler nun aber wirklich streng gehoben, so wäre er es nicht 
ohne Weiteres für alle solche Strahlen, welche zwar von demselben Punkte aus- 
gehen, das System aber in anderer Entfernung von der Axe treffen und vollends 
nicht für Strahlen, die von anderen Punkten herrühren. Von allen diesen Fehlern 
bezeichnet man aber nur den Abstand der Brennpunkte von einander für zwei in 
der optischen Axe auf das System fallende verschiedenfarbige Strahlen mit „Ab- 
weichung wegen der Farbenzerstreuung“ ') und das Verschwinden dieses Ab- 
standes gemeinhin mit Achromasie des Systemes. Alle anderen von der verschie- 
denen Brechbarkeit der Strahlen verschiedener Wellenlänge herrührenden Fehler 
brauchen nicht vernichtet zu sein, wenn man von einem Systeme .allgemein be- 
hauptet, es sei achromatisch und auch hier wird es einer besonderen Betrachtung 
bedürfen, welchen ferneren hierher gehörigen Bedingungen man hei einem be- 
stimmten optischen Apparate noch weiter genügen will und kann. 

Ein Apparat, welcher frei von den Abweichungen wegen der Kugelgestalt 
und wegen der Farbenzerstreuung ist, erfüllt also nur drei Bedingungen: 

1. Er besitzt eine gegebene Brennweite, 

2. er vereinigt einen nahe der Axe und einen am Rande der Oeffnung auf- 

fallenden, von demselben Punkte der Axe kommenden Strahl derselben 
Farbe nach der Brechung an sümmtliehen Flächen in einem Punkt 
der Axe, 

3. er vereinigt einen Axenstrahl von einer anderen Farbe ebenfalls in dem- 

selben Punkt der Axe. 

Sehlicsst man die Dicken der Linsen und ihren Abstand von einander als 
Elemente der Construetion aus, so wird vorstehenden drei Bedingungen bereits 
Genüge geleistet durch das sogenannte „ineinander gepasste“ Objectiv, wie es schon 
von Boscovich vorgeschlagen wurde und seit Fraunhofer als Fcrnrohr-Objectiv 
für kleinere Dimensionen angewendet wird*). Hier sind, da die beiden inneren 
Radien einander gleich gemacht werden, drei Krümmungen als Elemente verwerthbar. 

Sobald man über ein Element mehr verfügen kann, die Gleichheit der inneren 
Radien eines Objectives aus zwei Linsen also aufgiebt, so ist man im Stande, eine 
fernere Bedingung zu erfüllen, denn zu jeder wie immer gebogenen positiven Crown- 
glaslinse kann eine negative Flintglaslinse berechnet werden, welche bei gegebener 
Brennweite des ganzen Objectives den Kugelgestalt- und den Farbenfehler aufhebt, 
so dass die Form eines solchen Systemes erst festgelegt ist durch die Einführung 
einer weiteren Bedingung. Als vierte Bedingung ist nun von verschiedenen Theo- 
retikern und Praktikern eine ganze Reihe von Bedingungen vorgesehlagen und in 
Rechnung und Praxis eingeführt worden. 

Aeltere Theoretiker sprachen diese vierte Bedingung meistens in der Form 
aus, dass sie über das Verhältniss der beiden Radien der Crownglaslinse zu ein- 
ander eine bestimmte Annahme machten. Euler setzte, um die Kugclabweichung 
dieser Linse zu einem Minimum zu machen, dieses Verhältniss — 1 : 7’), Klügel, 

*) G. S. Kliigel Dioptrik 177H. S. UW. ,J. J. I.ittrow Dinptrik 1830 8. 70. — Steinbeil, 
Math. Physik. Glassc ft. Kgl. hayr. Akad. 1*117 S. 284. Betrachtet man das Verhältniss der 
Dicken beider Linsen au einander als variabel, so kann einerweiteren Bedingung genügt werden. 
(S. Scheibner, Math. Phys. t'lnsse fl. siiehs. Akad. d. Wiss. II. Itil. $ 13.) — 8 ) L. Euler, Dioptrien. 
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um möglichst kleine Brechungen zu erhalten = 1 : 3*); an anderer Stelle machte 
er beide Radien gleich*) und erreichte dadurch möglichst geringe Krümmungen der 
brechenden Flüchen und in Folge dessen möglichst grosse Oeffhung und Helligkeit 
des Objcctives. Diese Bedingung hielt auch Littrow für die wichtigste 8 ) und 
gab zur Berechnung solcher Übjcctive eine eigene Tafel 4 ). Bohnenberger hielt 
cs dagegen für vortheilhafter, das Verhültniss der Radien der Crownglaslinse ==2:3 
anzunehmen 5 ). 

Welche Bedingung Fraunhofer als vierte bei der Construction des nach 
ihm benannten ausgezeichneten Fernrohrobjectives für grössere Dimensionen seinen 
Rechnungen zu Grunde legte, ist lange zweifelhaft gewesen und es sind hierüber 
eine Reihe von Vennuthungen aufgestellt worden 0 ), doch scheint es wahrschein- 
lich, dass er bemüht war, den Kugelgestaltfehler Uber das ganze Gesichtsfeld 
möglichst zu heben 7 ). — Hörschel gab eine Form des Objectives aus zwei Linsen 
an , bei welcher der Kugelgestaltfehler für Objecte in verschiedenen Entfernungen 
gleichzeitig gehoben ist"). 

Während die bisher aufgezählten Bedingungen sich sitmmtlich beziehen auf 
Fehler, welche von der Kugelgestalt der brechenden Flächen herrühren, führte 
Gauss zuerst als vierte Bedingung die ein, dass auch ein Randstrahl der zweiten 
Farbe sich nach der Brechung mit den drei anderen in Rechnung gezogenen Strahlen 
in einem Punkte der Axe vereinige 0 ) und es soll nun ganz allgemein gezeigt werden, 
in welchem Verliältniss diese Gauss'sche Bedingung zu den gewöhnlichen Be- 
dingungen der Kugelabweichung und der Farbenzerstreuung steht. 

Zu diesem Zwecke sei: n : 1 das Brcchungsvcrhältniss bei dem Uebergangc 
aus Luft in eine Linse für Strahlen von mittlerer Brechbarkeit, welches sieh in 
(a + A ») : 1 verwandelt, wenn man zu einem Strahl anderer Farbe übergeht; r der 
Abstand des Punktes, in welchem der Strahl die erste brechende Flüche trifft, 
von der Axe (innerhalb einer durch die Axe gelegten Ebene nach der einen Seite 
positiv, nach der andern negativ gedacht), welches sieh verändert in (r + Ar), wenn 
man übergeht zu einem an anderer Stelle auffallenden Strahl desselben Büschels; 
a der Abstand desjenigen Punktes, in welchem der Strahl nach Brechung an allen 
Flüchen die Axe trifft, von einem festen in der Axe angenommenen Punkte. 

Dann ist a eine Function von « und r, also 

a — f (r, m). 

Denkt man sich r durch (r-| Ar) ersetzt und » durch (« + A »), d. h. geht 
man von dem zuerst betrachteten Strahl über zu einem solchen demselben Büschel 
angehörigen, der gleichzeitig in einem anderen Abstande von der Axe auffüllt und 
von anderer Farbe ist, so kann der veränderte Werth von a: 

a' — f{r + A r, n ■+■ A n) 

nach dein Taylor’schen Satze nach Potenzen der beiden als klein angenommenen 
Grössen A r und A n zugleich entwickelt werden : 

*) G. S. Kliigel, Commcut. Göttin^. 1795 — 98. Vol. XIII. — *) G. S. Klügel, Dioptrik 
S. 337. — 3 ) J. J. Littrow, Dioptrik S. 127. — 4 ) Daselbst S. 196, so auch PrcchtP« Dioptrik 
S. 101 u. Zcitschr. f. Math, und Pliys., Itamnpärtncr & Ettinghausen II. n. III. Heft. — 5 ) Zeit- 
schrift liir Astronomie I, S. 279. * — Von llcrschcl. Biot, Seidel, Steinheil. Eine Zusammen- 
stellung derselben bei Steinheil a. a. O. S. 285. — 7 ) L Seidel, Astrou. Nadir. No. 1020, S. 320. 
— *) Transaet. of the R, Soe. 1821 S. 222. — ®) C. F. Gauss. Ucbcr die achromatische Doppel- 
linse, Ztaclirft. f. Astronomie 4. S. 345 u. Gauss’ Werke 5. S. 507. 
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- df K 1 d*f 

a' — a- -/■ Ar + *—, $ tzt 

dr 1 . 2 d r* 



Ar» 



+ * «Ar» 

^ 1.2.3 i/r» 



4- 



.//• . 1 ./* / . A * </» / . , A 

,7„ A ’*+T72;ö 7/7, Ari " + i:o 7r»7„ A ' A " 



+ns3V A "‘ 



l 1 — - -Ar An* 4 

1.2.3 rfrrf«» 



<"/■ 



A«» 



4 



: 1.2.3./»» 

wobei alle Differentialquotiontcn diejenigen Zahlemverthc haben, welche sich mit 
den ursprünglich vorausgesetzten r und h ergeben. 

Setzt man voraus, dass der zuerst betrachtete Strahl in der Axe selbst auf- 
fitllt, so ist r — 0 ; alsdann bezeichnet Ar allein den vorher (r4Ar) genannten 
Abstand des Punktes, in welchem der zweite Strahl einflillt, von der Axc; statt 
des Ar in diesem Kalle soll der Einfachheit halber p geschrieben werden. Unter 
dieser Voraussetzung ist aber klar, dass die Grösse a' denselben Werth haben muss 
für zwei Strahlen, die sieh dadurch unterscheiden, dass der eine ebensoviel über, 
wie der andere unter der Axc auffüllt, d. h. für zwei Strahlen, deren p einander 
gleich und entgegengesetzt sind, als nothwemlige Folge der Symmetrie des Appa- 
rates und des Strahlenbüschels um die Axe. Es müssen deshalb in der Entwick- 
lung von a‘ alle diejenigen Glieder fehlen (in Folge identischen Verschwindens 
der Zaldenwerthe der Differentialquotienten, mit welchen sic multiplicirt sind), welche 
mit ungeraden Potenzen von p multiplicirt sind. Man erhält dann den bedeutend 
einfacheren Ausdruck: 



af • 



1 ./»/■, 

" = 2 7/7»P + 

+ rA * 4 

d n 



1 K 

.273 dndr'^ U ^ 1 
1 <?*f 



2 du* 



A 



1.2. d » » 



Die sphärische Abweichung für einen Strahl mittlerer Brechbar- 
keit wird nun erhalten, wenn man Aa = 0 setzt. Sic ist also 



■ Ui fl q 



1 </»/ 



2 ./r» 



P’-I 



1 





I .2.3. 1 ,/.< 1 



Die Aufltcbung des Kugelgestaltfehlers für den Strahl mittlerer Brechbar- 
keit bedingt also die Vernichtung dieser Glieder oder des ersten derselben, falls 
man die anderen als irrelevant ansieht; d. h. die Gleichung 

« = 0 
</ r* 

muss erfüllt werden. 

Die Farbenabweichung in der Richtung der Axc für einen Strahl, der 
in der Mitte des Objcctives auffällt, wird erhalten, wenn man in der Hauptglciehung 
p = 0 setzt. Sie findet sich : 

H) n ,_a=^ A »4-i^ A »*4-. • • 

Soll sic vernichtet sein, so muss diese Reihe verschwinden. Bei den Nälic- 
rungsformeln wird der Factor in ihrem ersten GHcde gleich Null gemacht 1 ). 

Betrachtet man endlich einen seitwärts der Axe auffallenden Strahl, dessen 
Brechung nicht die mittlere ist, so haben p und A » gleichzeitig Werthc, welche 



*) Eine Entwicklung dieser Itcilien s. Seidel Astral. Nadir. No. 83ä. 
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von Null verschieden sind. Wenn jedoch die Fehler I) und II) bereits gehoben, 
also die betreffenden Glieder in der Gleichung schon vernichtet sind, so reducirt 
sich in Folge dessen der Ausdruck auf: 



III) 



1 <Pf , 

2,77rkP A " + - 



Die Gleichung n, — a = 0 stellt nun die Gauss’sche Bedingung dar. 

.Sind der gewöhnlichen Annahme zufolge die Grössen p’ und A « beide klein , 
so ist das Anfangsglicd dieses Ausdruckes und demgemäss der ganze Ausdruck 
viel kleiner, als die Anfangsgliedcr von I) und II) sein würden, wenn nicht für die 
Vernichtung ihrer Coeflficientcn ausdrücklich gesorgt worden wäre; d. h. wenn die 
gewöhnlichen Voraussetzungen über p' und A » zutreffen und man die sphärische 
Abweichung für Strahlen mittlerer Brechbarkeit (I) und die Farbenzerstreuung für 
Farben, die in der Axc auffallen (II), gehoben hat, so ist der Fehler in der Ver- 
einigungsweite für einen um Ilande. einfallenden Strald von anderer Farbe (III) von 
selbst auf eine kleine Grösse höherer Ordnung reducirt 1 ), also die Gauss’schc Be- 
dingung nahezu erfüllt. 

Deshalb nehmen die optischen Constructionen , bei welchen obige Voraus- 
setzungen zutreffen, z. B. das Fraunhofcr'sehe Objcctiv, noch Rücksicht auf die 
Forderung, etwa auch noch das Anfangsgüed in III) zu vernichten. 

Die Gauss’schc Bedingung kann nun ebenso wohl aufgefasst werden als sich 
beziehend auf die Abweichung wegen der Kugelgestalt wie auf diejenige wegen 
der Farbenzerstreuung, denn der Ausdruck III) stellt die Farbenzerstreuung für 
Strahlen dar, die am Rande auffallen, oder die Kugelabweichung der Strahlen von 
anderer als mittlerer Brechbarkeit; beides ist ein und dasselbe. 

Es zeigt sich nun bei näherem Eingehen in die Praxis vollauf bestätigt, was 
schon die Betrachtung der soeben geführten Entwicklung lehrt, dass nämlich die 
Bedeutung der Gauss’sehen Bedingung keine sehr grosse ist, ja dass selbst, wenn 
man sich lediglich auf die Betrachtung eines von der Mitte des Gesichtsfeldes her- 
kommenden Büschels einsehränkt, andere Bedingungen sich als wichtiger heraus- 
stellen; so vor allem diejenige, dass die Reihe I) nicht nur für einen Werth von p 
vernichtet werde, sondern für zwei verschiedene, etwa gleichzeitig für den am 
Rande und für den in 8 /j so grosser Entfernung von der Mitte auffallenden Strahl. 

Endlich kann man die bisher gemachten Betrachtungen über die Verän- 
derungen, welche die Lage des Brennpunktes erleidet, wenn man die Grossen r 
und » verändert, d. h. Strahlen von anderer Auffallshöhc und anderer Brechbarkeit 
untersucht, in derselben Weise durchführen für die Veränderungen in der Lage 
des Hauptpunktes, welche durch den Uobergang vom mittleren Axenstrald auf 
dieselben anderen Strahlen bedingt sind. Die beiden hierher gehörigen Fehler sind: 

Die Verzerrung, hervorgerufen durch das Niehtzusannnenfallen der Haupt- 
punkte für den mittleren Axenstrald und den mittleren Randstrahl. 

Die ungleiche Grösse der verschiedenfarbigen Bilder, bedingt durch 
das Niehtzusammenfallen der Hauptpunkte für die beiden verschiedenfarbigen 
Axenstrahlen. 

Seidel hat die Bedingung für das Verschwinden des zuletzt angeführten Fehlers 
ebenfalls entwickelt 8 ) unter der Voraussetzung, dass der Fehler der Farbenzerstreuung, 
bereits gehoben sei, und hat gezeigt, dass, wenn man dieser Bedingung genügt hat, 
gleichzeitig auch die Forderung erfüllt ist, dass die verschiedenfarbigen Bilder nicht 

*) Littrow Dioptrik S. 126. — -) Astron. Nachr. No. 871 S. 115. 
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nur in eine Ebene fallen sollen für ein Object, sondern auch für andere etwas 
nähere oder entferntere Objecte. 

Wenn man also ausser der Farbenab weichung (im gewöhnlichen Sinne) noch 
einen von der verschiedenen Brechbarkeit der verschiedenfarbigen Strahlen her- 
rührenden Felder vernichten will, so bietet sich als wichtigster derjenige der un- 
gleichen Farben vcrgrüsscrung dar, d. h. die Herbeiführung des Zusammenfallens 
nicht nur der Brennpunkte, sondern auch der Hauptpunkte, für zwei verschieden- 
farbige Axenstralden. In diesem Falle wird das System stabil achromatisch, 
d. h. Strahlen von zweierlei Farbe, welche vor der Brechung an der ersten 
Fläche des Systcmes demselben weissen Strahl angehörten, treten nach der letzten 
Brechung nicht nur nach demselben Funkte der Axe zielend, sondem auch unter 
demselben Winkel und an derselben Stelle aus, wieder einen weissen Strahl 
bildend. Auch diese Bedingung findet man bei dem Fraunhofer’schen Objectivc 
nahezu erfüllt. 

Bei Apparaten mit ausgedehntem Gesichtsfelde wird man aber gut thun, sich 
nicht nur auf die Untersuchung eines Bildpunktes in der Axe zu beschränken, 
sondern auch einen .Bildpunkt ausser der Axe zu untersuchen, so dass man, wenn 
man überhaupt nur vier Bedingungen erfüllen kann, am Besten als vierte eine solche 
wählt, welche sich auf diesen zweiten Bildpunkt bezieht. 

(Fortsetzung folgt.) 



Die mechanische Temperaturcompensation des Biftlars. 

Von 

Von Dr. J. I.lznnr in Wien. 

Das zur Messung der Variationen der Horizontalcomponentc des Erdmagne- 
tismus am Häutigsten angewendete und wohl auch verlässlichste Instrument ist das 
Bifilar. Auf die Angaben desselben hat die Temperatur einen bedeutenden Einfluss, 
so dass ohne genaue Kcnntniss des Temperaturcoefticienten (Aenderung im Stande 
des Bifilars um 1 °) aus den Lesungen desselben die. wahren Aenderungen der Hori- 
zontalintensität nicht abgeleitet werden können. Wenn es schon unangenehm ist, 
Bifllarablesungeti von nur wenigen Tagesstunden wegen des Temperatureinflusses 
zu corrigireu, so wird diese Arbeit sehr mühsam, wenn es sich um Reduction von 
stündlichen Daten handelt. Bei den Magnctographen kommt noch der Uebelstand 
in Betracht, dass die Cnrvcnordinaten vom Sommer zum Winter sich sehr ändern, 
daher das Papier, auf welchem die Registrirung erfolgt, ziemlich breit sein muss, 
wenn nicht bei einer etwaigen Störung das Bild des beweglichen Punktes ausserhalb 
des Papieres fallen soll. 

Es wäre freilich am Zweckmässigstcn , durch einen entsprechenden Bau des 
zur Aufnahme der Variationsinstrumente bestimmten Raumes die Temperatur- 
änderungen auf ein Minimum zu rcducircn, wie dies z. B. im Pawlowsker Obser- 
vatorium geschehen ist; da dies aber thuils wegen der grossen Kosten, welche die 
nöthigen Herstellungen verursachen, theils auch wegen der schon gegebenen nicht 
immer hinreichend geräumigen Localitätcn vielfach unmöglich ist, bo muss auf eine 
Coinpensation des Temperatureinflusses Bedacht genommen werden. Der erste, der 
meines Wissens eine mechanische Temperaturcompensation angegeben hat, war 
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J. A. Bronn '). Der Einfluss einer Temperaturerhöhung bestellt in einer Verminderung 
des magnetischen Momentes des Magnetstabes und einer Vorgrösserung des Drehung»- 
momentes der Bifllaraufhängung ; die Folge hiervon ist eine Drehung des Magnet- 
stabes im Sinne der Torsion der Fäden. Broun schlägt vor, die oberen Enden der 
Fäden (Drähte) an zwei Metallstäben zu befestigen, die an einem Holzstabe an- 
gebracht sind. Jede Steigerung der Temperatur hat bei dieser Anordnung eine 
Annäherung der Fadenenden zur Folge und wenn diese hinreichend gross ist, so 
kann dadurch das Drehungsmoment der Bililaraufliängung soweit verringert werden, 
dass eine Drehung des Magnetstabes nicht cintritt. 

Als ich vor einiger Zeit daran dachte, für das Bifllar des Magnetographen 
der k. k. Ccntrnlanslult für Meteorologie und Erdmagnetismus in Wien eine mecha- 
nische Tempcratureomponsntion hcrstellen zu lassen, schien mir die Anordnung nach 
Broun’» Angabe nicht ganz zweckmässig, da das Holz hygroskopisch ist und leicht 
Veränderungen erleidet, die von der Temperatur ganz unabhängig sind und nicht in 
Rechnung gezogen werden können; ich habe daher statt Holz Glas gewählt 2 ). 
Ferner scheinen mir die von Broun in kurzer Weise abgeleiteten Formeln nicht 
sehr übersichtlich, so dass ich die Veröffentlichung des vorliegenden kleinen Auf- 
satzes, in dem die Bedingungen für eine mechanische Compcusatiou des Bifllars 
abgeleitet werden, nicht für überflüssig halte. Die Tempernturcompcnsation lässt 
sieh durch folgende Anordnung des oberen Theiles der Bifllarsuspension erreichen. 
(.Siehe die Figur.) Die Fäden (l’latindrähte) ff, sind an zwei Zinkstäben bz und b,z, 
befestigt, welche durch die Klemmen kk' und fr,frj mit einem Ginsstabe verbunden 
werden können. Die Befestigung der Fäden ff, erfolgt dadurch, dass die Enden 
derselben durch kleine in den Messingstiften /,/, gebohrte Löcher gehen und mittels 
.Stiften, die durchgesteckt werden können, festgehalten werden. Die Endflächen 
der Zinkstäbo bei h und fr, sind mit vertiealen Einschnitten versehen, in welche 

sieh die Fäden hineinlegen. An die 
andern Enden der Zinkstäbo bei z und z, 
sind Messingstücke angebracht, in wel- 
chen sich feine Schrauben ss, , welche 
gleichzeitig durch den unteren Theil der 
Klemme mm, geben, bewegen lassen. 
Der Glasstaban, geht durch eine mit dem 
Torsiouskrcis t fest verbundene Hülse h. 
Durch Verschiebung der Klemmen kl/ 
und fr, fr; kann man die Länge des 
Glasstabes und jene der Zinkstäbe bei eonstaut gedachter Entfernung ihrer 
Enden fr und fr, nach Bedarf ändern. Zwei andere Klemmen m und >«,, die 
an der Hülse fr befestigt sind, dienen theils als Führung für die Zinkstäbe, 
wenn mittels der Schrauben ss, die Distanz der Fäden geändert werden soll, 
theils aber auch zum Festhalten der Zinkstäbe, wenn die beweglichen Klemmen 
frfr' und fr, fr', verschoben werden sollen, um den Glas- und Zinkstäben die 
•) /{ritort »f iht ttrvntict/i Meeting uf fite ftritidt A**ociiition of iht: adraturun nt af tcictuv iSÖO. 
— ‘j Nachdem ich die hier beschriebene Einrichtung «In zveekmSnig erkannt mul die nötliigen 
Formeln Abgeleitet habe, fand ich im n firpurt uf /Ae Sufterintcndent uf tke L\ S. (Jouxt and Geodetic 
Huncy 1HH3, Afificndix 13* dasselbe lVincip zur Compensatio]» des Bildnis angegeben. 1 >ic daselbst 
skiz/.irte Vorrichtung ist aljer am unteren Theilo der Bitilursuspensimi angebracht, was nicht sehr 
iweckmiUxig ist, da hierdurch das Gewicht des ItiHlars unnütz vergrößert und ausserdem die 
Justimiig erschwert wird. Formeln sind dort übrigens nicht gegeben. 
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richtige Länge zu ertheilen. Ist «las Bifilar und die Compensationsvorriehtung 
justirt, so werden die Klemmen mm , und km, geöffnet und nur jene kk' und k,k[ 
angezogen. Für das justirte Bifilar gilt bekanntlich die Gleichung: 

1 ) ift H = Dt sin z, 

wobei M t das magnetische Moment des Magnetstabes und D, das Drehungsmoment 
der Bifilarsuspension bei der Temperatur t, H die Ilorizontalintcnsitüt und z den 
Torsionswinkel bedeutet. 

Der Einfluss einer Temperaturänderung besteht nun darin, dass sowohl 
das magnetische Moment M t als auch das Drehnngsmoment /), eine Aonderung er- 
leidet; ersteres wird z. B. bei zunehmender Temperatur verkleinert, letzteres hin- 
gegen vergrössert. Es ist daher klar, dass dann auch eine Aenderung des Torsions- 
winkels z cintreten muss, d. h. der Magnet wird sich um einen gewissen Betrag 
drehen müssen, damit wieder Gleichgewicht cintritt. Durch die vorhin beschriebene 
Einrichtung soll eine Temperaturerhöhung auch das Drehungsmoment der Bifilar- 
suspension vermindern, so dass ohne Aenderung des Winkels z das Gleichgewicht 
immer erhalten bleibt. Diffcrcnzirt man Glch. 1) nach den mit der Temperatur 
Variablen M t , D t und z, so ist 

2) MfdH-i Htl ilf, = (l Dt . sin z-t 7>, cos r dz. 



Es ist bekanntlich 



D, = G 



4 1, 



worin ß das Gewicht des Magnetstahes snmmt Spiegel- und Aufhängefäden, </, und 
<ft die obere bezw. untere Distanz und I, die Länge der Fäden bedeutet. Bezeichnet 
man die Distanz der Klemmen kk, = l’, als Länge des Glasstabes, und V» — d, -- l'i 
als Länge der Zinkstäbc bei 0°, so ist: 



d, = /; (1 + et) — (1 -t- mt) =■ rf, [l + (— 

</, = %(}+&' t), l,= l,(\+X t), 



* tu) 

tlo 






daher: 






oder: 








D, = D„[l +1 


/ (* — m) 

V i?» 


und: 






d Dt = />., r 


/»(« — »«) 
.1 



f/o 



+ m -j 8' 



— x]df. 



Ferner ist: 



ift — Jf 0 (1 — pf), also: dit, — — M, p dt. 

Hierin bedeuten s, i», 8' und X den Ausdehnungscoefficienten für Glas, Zink, 
Messing und den Stoff der Aufhängcfiiden (Platin), p den Temperatureoefficienten 
des Magnetstabes. 

Substituirt man die oben ermittelten Wertlie für dJf, und dD t in Glch. 2) 
so wird: 

3) . . . M t dH — M, fl p dt = Do -!-«• + 8* — X J dt sin * + A cos zdz. 
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!«ltr aueb: 



Diese Gleichung durch Gl. 1) dividirt giebt: 

1 1 ~ <U* — ») , 



dH H, . , , i>« 

~ir r. u dt -= cotan zdz+ -= 

II Mt L>t 



d« 



dH 

U — cotan zit 



*P 



4 #* + 8' — X 4- p 
Soll der Temperatureinfluss verschwinden, dann muss 



(« — <") 
f/o 



m 4- 8' — X J sin z dt, 

Jd/. 



I'o (‘ — ») 

t/o 



*4 m 5 — X 4* |r — 0 



S'-X + I* 



wird. 



sein, d. h. es muss V, so gewählt werden, dass 
•yj . /, — £?o 

Hat man also den Temperaturcoefficienten des Magnetstahes be- 
stimmt und die obere Distanz (/„ der Fäden gemessen, so kann durch 
Verstellung der Klemmen kk‘ und k,k\ die Länge des Glasstahes /;, somit 
auch jene dcrZinkstäbc = I', — </„, immer so gewä hlt werden, dass der 
Temperatureinfluss in den Angaben des Bifilars verschwindet. 

Es wird selbstverständlich hei einer ersten Einstellung auf die berechnete 
Länge /; nicht immer gelingen, eine vollständige Compcnsation zu erzielen, da man 
ja die Ausdehnungscoefficienten der zur Construction verwendeten Glas- und Zink- 
stäbe u. s. w. nicht ganz genau kennt. Man braucht dann, wenn sieh ein kleiner 
Einfluss zeigen sollte., der auch noch möglichst weggebracht werden soll, nur eine 
weitere Verstellung der Klemmen kk‘ und k' x k[ vorzunehmen. 

.So war beispielsweise heim Magnetographen der k. k. Centralanstalt für 
Meteorologie und Erdmagnetismus: 

rfo — 2,6 mm 
m =0,00002985 
£ =0,00000872 
8' => 0,00001800 
X =0,00000918 

p =0,00111800 

Mit diesen G Wissen ergieht. sieh: 



und daher: 



i 4 V — X - 



U = f.4,7, d. 



fv4,7, 
142 mm. 



Durch Einstellung der Klemmen kk‘, k, ki wurde eine fast vollständige Com- 
pensation erzielt, wie dies am Resten aus den nachfolgenden Zahlen, welche Monats- 
mittel der Bifllarnblesungen und der zugehörigen Temperaturen im Jahre 1887 
angeben, ersehen werden kann. 





Januar 


Februar 


März 


April 


Mai 


Juni 


Temp.: 


14,72° 


14,44° 


14,. '17° 


15,98° 


19,53° 


21,22' 


Stand : 


141,97 


142,19 


142,92 


142,14 


142,47 


144,45, 



Die Temperatur ist vom Februar bis Juni um 0,78° C. gestiegen, die Lesungen 
sind aber dieselben geblieben, denn die etwas grössere Lesung im Juni entspricht 
einem höheren Wertlie der liorizontnlintcnsitüt. ln den früheren Jahren, wo keine 
Tcmperaturcompensution angebracht war, betrug der Temperaturcoefficient mehr 
als .'S Scalcntlicile; dementsprechend hätte sieh vom Februar bis Juni 1887 eine 
.Standänderung von wenigstens 21 Scalentheilcn ergeben. 
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